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1 围 产 前 期 饲 粮 粗 蛋 白质 水 平 对 荷 斯 坦 经 产 奶牛 产后 生产 性 能 和 血液 指标 的 影响 

2 x 7! 李 妍 *” BRR SKA WEAN 李建国 13” 

3 (1 .河北 农业 大 学 动物 科技 学 院 ， 保 定 071001; 2. 河 北 农业 大 学 动物 医学 院 ， 保 定 
4 071001; 3. 河 北 省 牛 羊 胚胎 工程 技术 研究 中 心 ， 保 定 071001) 


5 fh 要 :本 试验 则 在 研究 围 产 前 期 饲 粮 粗 蛋 白质 水 平 对 产后 奶牛 生产 性 能 和 血液 生化 指标 影 
6 ” 啊 。 选 取 预 产 期 、 胎 次 、 体 重 相 近 ， 上 一 个 泌乳 期 时 长 、 产 奶 量 相近 的 21 头 经 产 荷 斯 坦 奶 
7 Æ, 随机 分 为 3 组 ,每 组 7 头 。 在 围 产 前 期 ( 产 前 21 d 内 ) 饲 喂 粗 蛋白 质 水 平分 别 为 12.12%(A 


= 


8 4H), 13.07% (B 2H). 14.02%(C 组 )， 产 奶 净 能 均 为 5.50 MJ/kg 的 3 种 不 同 饲 粮 ， 研 究 其 对 奶 


9 ÆR 1~30 d 的 生产 性 能 和 血液 指标 的 有 影响。 结果 表明 : 1) 产后 1~30 d，B 组 的 干 物质 采 


四 | 


10 ”食量 分 别 比 A、C ZA 5.41%, 5.85% (CP<0.05)。 产 后 30d, A.B 和 C 组 体重 分 别 损失 6.30%. 


11 5.03%, 8.22%, C 组 体重 损失 最 高 。B 组 与 其 他 2 组 相 比 ， 有 增加 产后 产 奶 量 的 趋势 ， 但 


12 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05)。 产 后 2~10 d，B 组 的 乳糖 率 比 C 组 高 4.31% (P<0.05)。 围 产 前 


i 13 期 B 组 的 粗 蛋 白质 表 观 消化 率 比 A 组 高 12.56% (P<0.05). 2) JE 10, 20, 30d, BHÍ 


14 WHE (GLU) 含 


分 别 比 C 组 高 31.41%, 29.47%. 21.38% (P<0.05)。 分 娩 当 天 ，B 


量 
15 组 血清 总 蛋白 (TP) 含量 比 C 组 高 12.98% (Px<0.05)。 产 后 30d，B 组 血清 白 蛋 白 (ALB) 


16 Æ; (LP) 含量 分 别 高 于 C 组 14.69%、5.97% (P<0.01)。 产后 20d, B 组 血清 甘油 三 酯 (CTG ) 


17 “含量 均 比 A、C 组 低 3.57% (P<0.05)， 血 清 胰 岛 素 (Ins) 含量 分 别 比 A、C 组 低 7.26%, 


= 18 12.47% (P<0.01)。 产 后 30 dB 组 血清 胰岛 素 样 生长 因子 1 AGF- I) 含量 比 C 组 低 4.94% 


© 19 (P<0.01)。 综 上 ， 饲 粮 粗 蛋白 质 水 平 13.07% 为 围 产 前 期 适宜 饲 粮 粗 和 蛋白 质 水 平 。 


20 ”关键 词 ， 围 产 期 ， 荷 斯 坦 奶 牛 ， 粗 和 蛋白质 水 平 ， 血 液 指标 ;， 生 产 性 能 


21 ”中 图 分 类 号 ;S823 


22 围 产 期 指 奶牛 产 前 2 一 3 周到 产后 2 一 3 周 , 其 重要 特征 表现 为 机 体内 分 小 状态 发 生 剧 烈 
23 ”变化 ,该 时 期 体内 上 峻 激素 的 逐渐 增多 及 胎儿 对 消化 道 的 压迫 直接 导致 围 产 期 奶牛 采 食 量 下 
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24 ” 降 ， 从 而 奶牛 能 量 摄 入 不 足 ， 然 而 在 妊娠 最 后 1 周 ,胎儿 及 胎盘 对 养分 的 需要 量 在 整个 妊娠 
25 ”期 达到 最 大 ， 因此 出 现 供不应求 的 现象 ,从 而 导致 能 量 负 平衡 山 。 产 后 干 物 质 摄 食量 (DMD 
26 ”是 影响 产 奶 和 奶牛 体重 变化 的 一 个 主要 因素 。 提 高 产 奶 早期 DMI 可 缩短 奶牛 的 能 量 负 平衡 
27 ”时 间 。NRC(1989、2001) 提 出 经 产 奶 牛 围 产 期 饲 粮 粗 蛋 白质 水 平 为 12%， 在 12% 一 13% 基 础 
28 ”上 再 增加 2% 一 4% 会 降低 产后 DMI 和 产 奶 量 名 ,而 青年 牛 围 产 前 期 奶牛 饲 粮 的 粗 蛋 白质 水 平 
29 ”达到 14.2% 才 能 满足 其 蛋白 质 需 要 。Greenfield 等 外 认为 围 产 前 期 饲 粮 粗 蛋白 质 水平 控 制 在 
30 ”12% 时 对 奶牛 产后 DMI、 产 奶 量 有 积极 作用 。Santos 等 表明 ,通过 添加 动物 来 源 的 蛋白 质 使 
31 ，” 围 产 前 期 饲 粮 粗 蛋 白质 水 平 由 12.7% 提 高 到 14.79%, 可 提高 奶牛 的 产 奶 性 能 .国内 研究 表明 铝 ， 
32 ”经 产 奶牛 分 别 饲 喂 粗 蛋白 质 水 平 为 12.1%、14.0% 和 9.6% 的 饲 粮 对 产后 奶牛 DMI 和 产 奶 量 
33 影响 。 由 此 可 见 , 国内 外 对 于 围 产 前 期 奶牛 适宜 的 饲 粮 粗 蛋白 质 水 平 仍 有 争议 , 需要 进 
34 ” 步 研究 。 本 试验 由 在 研究 转产 前 期 饲 粮 粗 蛋 白质 水 平 对 奶牛 产后 生产 性 能 及 血液 指标 的 影 
35 ” 响 ， 从 而 确定 适宜 蛋白 质 水 平 。 
36 1 材料 与 方法 
37 11 试验 动物 
38 本 试验 在 河北 省 保定 市 安达 牧 业 有 限 公司 奶牛 场 进行 ， 选 取 的 21 头 经 产 荷 斯 坦 奶 
39 牛 ， 随 机 分 为 3 组 ， 每 组 7 头 。 各 组 预产期 、 胎 次 、 体 重 相近 ， 上 一 个 泌乳 期 约 305 d, 
40 产 奶 量 相近 (P>0.05)， 健 康 无 疾病 。 
41 12 试验 设计 
42 BHA NRC (2001) 奶牛 营养 需要 ， 配 制 产 奶 净 能 (5.50 MJ/kg) 相同 、 粗 蛋白质 水 
43 平 不 同 的 3 种 饲 粮 ， 分 别 为 12.12%(A 组 ) 、13.07%(B 组 ) ~ 14.02%(C 组 ) ， 饲 粮 组 成 
44 及 营养 成 分 见 表 1。 产 后 各 组 饲 喂 相同 的 全 混合 日 粮 。 
45 表 1 饲 粮 组 成 及 其 营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) 
46 Table 1 Composition and nutrient levels of diets (DM basis) % 

项 目 Items A 组 Group A B 组 GroupB C 组 GroupC 

全 株 玉米 青贮 Whole corn silage 23.28 23.28 23.28 

Æ Chinese wildrye 50.06 50.13 50.00 

玉米 Corn 8.00 5.30 2.00 

žk Wheat bran 6.83 7.10 7.97 

豆粕 Soybean meal 2.69 4.25 4.63 

菜 籽 粕 Rapeseed meal 1.40 1.79 2.18 


棉籽 粕 Cottonseed meal 3.70 


酒糟 及 其 可 溶 物 DDGS 2.70 
预 混 料 Premix” 1.34 
合计 Total 100.00 
营养 水 平 Nutrition levels?’ 

产 奶 净 能 NEL (MJ/kg) 5.50 
粗 蛋 白质 CP 12.12 
中 性 洗涤 纤维 NDF 61.65 
酸性 洗涤 纤维 ADF 32.69 
钙 Ca 0.62 
B P 0.30 


4.00 

2.81 

1.34 
100.00 


5.50 
13.07 
62.02 
32.96 

0.63 

0.31 


5.00 

3.60 

1.34 
100.00 


5.50 
14.02 
62.75 
33.33 

0.63 

0.34 


4T 
48 
49 
50 
5l 
52 
53 
54 
59 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 


1 每 千克 预 混 料 含有 One kg of premix contained the following: VA 800 000 IU, VD; 180 000 IU, VE 7 


000 mg, “E49 biotin 45 mg，B- 胡 萝卜 素 B-carotene 300 mg, Cu 600 mg, Fe 1 000mg, Zn2 200mg, Mn 1 


800 mg, Co 20mg, Se 30mg, 139mg, Mg 4.5%, Ca7.2%, P 2.9%. 


2 产 奶 净 能 为 计算 值 ， 其 他 为 实测 值 NEL was a calculated value, while the others were measured values. 


13 饲养 管理 


各 组 均 是 在 饲养 管理 条 件 一 致 的 条 件 下 进行 


同 的 饲 粮 ， 第 2 天 早上 称 剩 余 料 ， 测 定 DMI. 


1.4 FERS 


1.4.1 血样 的 采集 


ar 


。 每 天 06:30、12:00、17:00， 按 组 饲 喂 不 


试验 正式 开始 后 ， 分 别 于 产 前 21、14、7 d， 分 娩 当 天 ， 产 后 5、10、20、30d 早 饲 前 


颈 静 脉 采血 ， 收 集 15 mL 血 于 促 凝 管 中 , 立即 1 795 Xg 离心 15 min， 分 离 血 清 后 分 装 于 0.5 


mL 离心 管 中 ， 储 存 于 -20 'C 冰 箱 中 备用 。 


1.4.2 Zeke KE 


在 试验 结束 前 3 d， 每 组 选 3 头 收集 装 样 。 


日 08:00、18:00， 通 过 直肠 采 村 


2 次 ， 严 


防 装 中 混入 尿 液 及 杂 物 。 将 3 d 收取 的 凑 样 分 成 2 份 ， 一 份 按 每 100 g FERFE, 


M 〈HSO4) 20 mL， 固 定 鲜 半 中 的 氮 态 氮 ， 另 一 份 采 鲜 装 保 存 。 


1.4.3 乳 样 的 采集 


通过 记录 奶牛 的 日 产 奶 量 计算 每 10 d 的 产 奶 量 日 平均 值 。 同 时 ， 采 集 产 后 1 


30 d 的 乳 样 ( 按 早 、 上 晚 1 : 1 的 比例 取样 ， 每 次 采 乳 样 10 mL， 混 合 为 当天 乳 样 )。 


1.5 测定 指标 


Tap 


1.5.1 DMI 和 体重 


加 10% tht 


~s 10, 20, 


68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
15 
76 
TT 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 


85 
86 


87 


88 


89 


90 
91 


92 


后 15 5 30 d 挤 奶 后 对 牛 进行 称 重 。 


1.5.2 乳 成 分 


乳 样 采集 当天 采 


乳糖 率 、 乳 非 脂 固形 物 率 。 


1.5.3 


液 指标 


的 测定 ， 采 用 中 生 北 控 生 物 公司 的 试剂 盒 ， 
胰岛 素 (Ins)、 胰 岛 素 样 生 长 


1 清 葡萄 糖 (GLU). IRA (UN) HY 


上 用 荷兰 威 图 半自动 生化 分 析 仪 进行 测定 。 


] 三 酯 〈TG)、 白 蛋白 (ALB)、 总 蛋白 (TP) 含 


通过 每 天 的 饲料 供给 量 和 剩余 量 ， 测 定 每 头 牛 的 DMI。 在 试验 开始 时 、 分 娩 当 天 、 产 


j 乳 成 分 全 项 分 析 仪 (MILKYWAY-CP4) 室 温 检测 乳脂 率 、 乳 蛋白 率 、 


la 


试剂 盒 ， 利 用 酶 标 仪 (Power wave XS) 进行 测定 。 


1.5.4” 表 观 消化 率 的 测定 


钙 、 磷 的 表 观 消化 率 。 其 
粗 脂 肪 、 中 性 洗涤 纤维 、 酸 怡 


用 内 源 指示 剂 〈 酸 不 洲 灰 分 ) 法 测定 粗 蛋 


B 


饲料 质量 检测 技术 》(2 版 )。 


1.6 统计 处 理 


质 、 粗 脂肪 、 中 性 洗涤 纤维 、 酸 性 洗涤 纤维 、 


T 


KFI (IGF- 1 )、 瘦 素 (LP) 含量 采用 美国 RB 公司 的 ELISA 


中 粗 蛋 白质 含量 的 测定 采用 半自动 凯 氏 定 氮 仪 FOSS 8200 测定 。 


洗涤 纤维 、 钙 、 磷 的 测定 方法 参见 张 丽 英 主编 的 《饲料 分 析 及 


试验 数据 用 Excel 进行 初步 统计 ， 采 用 SPSS 13.0 统计 软件 中 ANOVA 程序 进行 方差 分 


析 ， 差 异 显著 时 月 


2 结果 
2.1 奶牛 DMI 
由 表 2 可 知 ， 


H Duncan 氏 法 进行 各 组 间 多 重 比较 。 试 验 结 


果 用 “平均 值 + 标准 差 "表示 。 


B 组 奶牛 DMI $ A、C 2 组 均 有 不 同 程度 的 提高 。 产 后 1~10 d 内 ，B 组 


的 DMI 比 C 组 高 8.90%(CP<0.05); 在 21~30 d 内 ,B 组 分 别 比 A、 


C 组 高 5.12%、6.49%(P<0.01); 


B 组 1~30 d DMI 的 分 别 比 A、C 组 高 5.41%、5.85% (P<0.05)。 


表 2 


围 产 前 


期 饲 粮 粗 蛋 白 


质 水 


EXTIA 


产后 1 一 30 d 了 


F 物 质 采 食量 的 影响 


Table2 Effects of prepartal dietary crude protein level on DMI of cows at postpartal days 1 to 30 kg/d 


组 别 
Groups 


产后 时 间 Postpartal time/d 


1~10 


11~20 


21~30 1~30 


93 
94 
95 
96 


97 
98 


99 
100 
101 
102 
103 


104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 


111 


A 10.22+0.95* 14.53+1.99 18.57+0.56"° 14.41+41.17° 
B 10.64+0.86° 15.49+2.28 19.52+0.5744 15.19+0.54 


C 9.77+0.86° 15.02+2.06 18.33+0.748° 14.35+1.20° 


同 列 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 不 同 大 写字 和 母 表示 差异 极 显著 (P<0.01)， 相 同 


或 无 字母 表示 诈 异 不 显著 〈P>0.05)。 下 表 同 。 
Values in the same column with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), and 
with different capital letter superscripts mean extremely significant difference (P<0.01), while with the same or no 


letter superscripts mean no significant difference (P>0.05) . The same as below. 
2.2 奶牛 体重 

由 表 3 可 知 , 与 分 娩 当 天 比较 , A B, Cå 
6.27%, C UKE 


C 组 体重 损失 最 高 。 


奶牛 产后 15 d 体重 分 别 损失 5.36%, 5.61%. 


ran 


损失 最 高 ; A、B、C 组 奶牛 产后 30 d 体重 分 别 损失 6.30%, 5.03%. 8.22%, 


表 3 围 产 前 期 饲 粮 粗 蛋白 质 水 平 对 奶牛 产后 体重 的 影响 


Table3 Effects of prepartal dietary protein level on body weight of postpartum cows kg 


组 别 产后 时 间 Postpartal time/d 

Groups -21 0 15 30 

A 763.43461.76 711.86+58.00 673.71455.23* 667.00+55.40* 
B 765.86+464.313 720.57460.69 680.14460.89" 684.29457.90" 
C 767.29+63.82 711.00+56.92 666.43+52.89> 652.57451.37° 


产后 时 间 的 负 值 表示 产 前 天 数 ，0 d 表示 分 娩 当 天 。 下 表 同 。 


Negative values of postpartal time indicated prepartal days, and 0 d was the parturition day. The same as 


below. 


Iml 
Tp 


23 HE 牛 初生 


由 表 4 可知， 各 试验 组 奶牛 产 出 犊 牛 初生 重组 间 差 异 不 显著 (P>0.05)。 


表 4 围 产 前 期 奶牛 饲 粮 粗 蛋 白质 水 平 对 犊 牛 初生 重 的 影响 


Table 4 Effects of prepartal dietary protein level of cows on birth weight of calves kg 
组 别 Groups 犊 牛 初生 


imli 


E Calves’ birth weight 


A 43.08+1.59 
B 43.6740.63 
C 42.64+1.42 


2.4 奶牛 产 奶 量 


112 
113 
114 


115 


116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 


123 
124 
125 
126 


由 表 5 可 知 ， 中 饲 粮 粗 蛋 白质 水 3 


组 高 2.27 kg (P>0.05), KAZ 


高 1.54 kg (P>0.05). 


“有 增加 产 奶 量 的 趋势 ，B 组 产后 1~30 d 产 奶 量 比 C 


表 5 围 产 前 期 饲 粮 粗 蛋白 质 水 平 对 奶牛 产后 产 奶 量 的 影响 
Table5 Effects of prepartal dietary protein level on milk yield of postpartal cows kg/d 
组 别 产后 时 间 Postpartal time/d 
Groups 1~10 11~20 21~30 1~30 
A 26.2342.77 35.4742.49 36.53+0.27 32.46+3.11 
B 27.5243.66 36.39+41.29 37.01+41.17 34.00+43.28 
C 23.60+4.61 34.4343.31 35.65+0.33 31.73+4.14 


2.5 奶牛 乳品 质 


由 表 6 可 知 ， 产 后 2~10 d, B 组 的 乳糖 率 比 C 组 高 4.31% (P<0.05)。 产 后 11~20 dC 


2H AS) FL aE E 


率 比 A 组 高 4.23% (P<0.05), A 组 乳 非 脂 固形 物 率 比 C 组 高 4.32% (P<0.05)。 


产后 21~30 d; A, C 组 乳脂 率 分 别 比 B 组 高 3.33%、3.94%(P<0.01)。C 组 的 乳 和 蛋白 率 比 A 


组 高 4.32% (P<0.05). A, B 组 的 乳 非 脂 固 


eA) BIEL C 组 高 4.04%. 3.79% (P<0.05). 


表 6 围 产 前 期 饲 粮 粗 蛋 白质 水 平 对 奶牛 乳 成 分 的 影响 
Table6 Effects of prepartal dietary protein level on milk composition of cows % 

项 目 Items 组 别 产后 时 间 Postpartal time/d 

Groups 1 2~10 11~20 21~30 
乳脂 率 A 5.71+0.03 3.7640.01 3.6140.02 3.4140.0348 
Milk fat B 5.74+0.03 3.97+0.06 3.63+0.02 3.30+0.03Bb 
percentage C 5.73+0.02 3.80+0.16 3.63+0.02 3.43+0.0248 
她 蛋白 率 A 4.39+1.24 3.1440.19 3.0740.15° 3.01+0.09° 
Milk protein B 4.9841.78 3.1940.18 3.160.082 3.1140.08% 
percentage C 5.14+1.69 3.25+0.04 3.2040.09* 3.14+0.10a 
乳糖 率 A 5.50+0.15 5.24+0.08% 5.13+0.16 5.07+0.20 
Lactose B 5.63+0.21 5.3340.11a 5.14+0.10 5.08+0.11 
percentage C 5.47+0.07 5.1140.26° 4.99+0.22 4.9140.14 
乳 非 脂 固形 A 14.53+4.39 8.77+0.09 8.69+0.25a 8.50+0.25a 
Milk B 14.18+4.59 8.68+0.49 8.61+0.20% 8.48+0.21? 
percentage C 12.6543.28 8.54+0.49 8.3340.41° 8.17+0.24° 


2.6 奶牛 养分 表 观 消化 率 


由 表 7 可知， 


其 他 指标 差异 不 显著 (P>0.05)。 


#7 E 


产 前 


期 饲 粮 粗 蛋 质 水 平 对 ES 


产 期 奶牛 养分 表 观 消化 率 的 影响 


转产 前 期 B 组 的 粗 蛋 白质 表 观 消化 率 比 A、C 组 高 12.56%、4.41%(P<0.05)， 


127 Table 7 Effects of prepartal dietary protein level on nutrient apparent digestibility of cows during perinatal 


128 period % 
时 间 Time 组 别 粗 蛋 白质 粗 脂肪 中 性 洗涤 纤维 酸性 洗涤 纤维 钙 磷 
Groups CP EE NDF ADF Ca P 
所 产 前 期 A 73.7242.76° 56.2840.57 66.93+0.36 56.28+40.57 58.6942.96  67.70+43.30 
Prepartal period B 82.98+2.218 57.44+0.47 67.77+0.10 57.4440.47 56.3641.57  66.49+2.02 
C 79.32+1.45 54.84+1.10 66.51+0.20 54.84+1.10 57.36+0.94 67.23+3.89 
产后 Postpartum A 80.33+0.98 62.36+0.81 67.75+0.45 62.36+0.81 58.44+3.00 67.15+3.10 
B 80.45+4.09 62.43+0.55 68.43+0.06 62.43+0.55 56.4341.91 。 66.25+2.33 
C 78.72+0.95 61.71+0.28 67.62+0.15 61.71+0.28 57.23+0.71 67.42+3.89 


129 2.7 奶牛 血液 指标 


= PEER, DEARA 


la 


130 由 表 8 可 知 ， 从 产 前 21 d 开始 至 产 前 7 d， 血 清 GLU 含 


131 ” 上升， 然而 产后 10. 20. 30d, 3AGLU 含量 持续 上 升 ，B 组 显著 高 于 C 组 (P<0.05)。 产 


132 前 3 组 血清 了 TP 含量 呈 下 降 趋势 ， 分 娩 当 天 ，B 组 显著 高 于 C 组 (P<0.05); 产后 ，3 组 TP 


133 ”含量 开始 恢复 ， 但 组 间 差 异 始终 不 显著 〈P>0.05)。 产 前 3 组 的 血清 ALB 含量 差异 不 显著 


134 (P>0.05); 分 娩 当 天 ，C 组 显著 低 于 比 A、B 组 (P<0.05 );， 而 产后 20、30 d，B 组 极 显著 


135 ”高 于 C 组 (P<0.01)。 分 娩 当 天 ,产后 5、10、20 d,B 组 血清 TG 含量 显著 低 于 A、C 组 (P<0.05)。 


136 ” 产 前 21 d， 各 组 血清 IGF- I 含量 差异 不 显著 (P>0.05)， 随 着 分 娩 的 来 临 ，3 组 均 呈 下 降 趋 


137 #, 分 娩 当 天 降 至 最 低 ，A 组 最 低 ，C 组 居中 ，B 组 最 高 ，3 组 差异 极 显 着 (P<0.01); 产后 


138 5., 10, 20 d, B 组 极 高 于 A, CH (P<0.01)。 随 着 分 娩 来 临 ， 血 清 Ins FE PRBS, 


139 分娩 当天 降 至 最 低 ， 产 后 逐渐 升 高 ; 产后 5、10 d，B 组 显著 或 极 显著 低 于 A、C 组 (P<0.05 


140 5K P<0.01); 产后 20d，B 组 极 显 著 低 于 C 组 (P<0.01), A 组 显著 低 于 C 组 (P<0.05); 产 


141 ”后 30 d，Ins 含量 又 有 所 下 降 ，B 组 显著 低 于 A、C 组 (P<0.05)。 产 前 血清 LP 含量 呈 下 降 


142 趋势 ， 产 前 14d 时 ，B 组 极 显著 高 于 C 组 (P<0.01); 产 前 7d， DRAR, PRS. 10d, 


143 ”B 组 极 显著 高 于 A、C 组 (P<0.01)。3 组 血清 UN 含量 差异 不 显著 〈P>0.05)。 

144 表 8 围 产 前 期 不 同 饲 粮 粗 蛋白 质 水 平 对 奶牛 血液 指标 的 影响 

145 Table8 Effects of prepartal dietary protein level on blood indexes of cows 

组 别 产后 时 间 Postpartal time/d 
项 目 Ttems 
Groups -21 -14 -7 0 5 10 20 30 

葡萄 糖 A 3.48+0.40 3.34+0.27 2.97+0.61 3.07+0.58 3.25+0.43 3.04+0.53* 3.34+0.67% 3.71+0.24% 
GLU B 3.31+0.60 3.21+0.49 3.06+0.24 3.52+0.15 3.65+0.05 3.64+0.45* 3.91+0.29* 3.86+0.50* 


/(mmol/L) C 3.86+0.23 3.16+0.20 2.9740.25 3.34+40.21 3.49+40.11 2.77+0.10° 3.02+0.31° 3.18+0.28° 


总 蛋 A 76.8548.34 77.5345.56  74.69+4.94 67.0544.23 由 67.6042.30 73.15+4.89 79.47+5.55 76.64+6.25 
TP/(g/L) B 75.7446.72  74.6945.35 68.204+4.74  71.57+3.89° 71.6642.28 73.5142.04 80.014+6.63 77.23+1.61 
C 76.4945.42 74.86+3.44 71.65+8.16 63.35+4.38b 68.8444.48 71.1440.98 74.18+7.42 76.74+6.85 
fr A 36.8347.85  36.8648.38  35.02+46.17 34.72+6.76° 36.5144.72  33.62+7.93 34.39+0.8548  35.42+2.07^8 
ALB/(g/L) B 33.4844.35  36.1947.33  34.32+5.00 37.62+4.19° 33.13+6.13 38.29+1.46  37.73+0.80^  38.73+1.88^ 
C 28.7743.09 28.4040.34 28.86+4.49 26.29+3.18 28.1644.49 32.82+2.20 28.7444.608 。 33.77+0.888 
尿素 氮 UN A 6.80+1.24 7.4140.83 6.24+1.35 7.60+1.46 6.60+1.58 6.46+0.98 7.61+1.07 8.47+1.79 
mmol/L) B 6.4740.72 8.1141.55 8.15+1.70 8.9043.44 7.274149 6.75+1.48 5.5940.52 5.95+1.46 
C 7.14+1.17 8.25+1.52 7.05+1.34 8.07+2.20 7.7943.28 7.3141.95 7.6942.01 8.63+2.32 
甘油 三 酯 A 0.23+0.08 0.26+0.04 0.28+0.02 0.29+0.008* 0.29+0.01*  0.29+0.00®  0.29+0.00*  0.29+0.00 
TG/(mmol/L B 0.28+0.07 0.28+0.02 0.26+0.02 0.26+0.01° 0.26+40.01" 0.2740.14  0.28+0.01° 0.2940.01 
) C 0.26+0.06 0.26+0.03 0.27+0.03 0.28+0.02" 0.29+0.01*  0.29+0.00° 0.29+0.01* 0.28+0.01 
胰岛 素 Ins A 10.4740.25 10.3840.13 9.22+0.16 8.22+0.05 8.77+0.04* 9.2340.09^ 8.86+0.11Ab  8.49+0.05? 
/pIU/mL) B 10.50+0.24 10.32+0.24 9.04+0.68 7.66+0.52 8.30£0.37° 8.67+0.098 8.26+0.148e 8.1140.12? 
C 10.5840.30 10.3640.21 9.50+0.41 8.33+0.51 8.91+0.26"  — 9.4340.284 9.29+0.29Aa  8,52+0.38? 
瘦 素 SLP A 4.7340.05  4.18+40.07°8  3.51+0.07 3.34+0.058 3.48+0.078 4.570.058 4.3440.07  4.31+0.07^8 
Aug/c) B 4.6240.05 4.340.064 — 3.840.084 3.55+0.064 3.80+40.084  4.7840.108  4.5740.08  4.44+0.07^ 
LO C 4.7240.15 4.10+0.10B 3.43+0.04® 3.33+0.078 3.4440.088  — 4.4340.108 4.3940.30 = 4.19 40.118 
Ie SR REE A 173.71+0.98 147.38+3.45 140.72+0.49 129.85+0.60€ —-137.66+0.358 141.59+0.35B 147.79+0.198 150.71+0.413 
KAY I B 179.14+0.42 145.43+0.39 140.64+0.37 144.12+0.50^ 127.38+0.60© 135.62+0.81© 137.66+0.71© 148.29+3.22 
IGF- I C 174.13+0.91 148.76+0.18 141.18+0.64 135.60+0.708 ”141.7540.89A 150.74+0.49 150.61+0.74 156.00+0.254 
Kuga) A A 
146 3 讨论 
147 31 围 产 前 期 不 同 饲 粮 粗 蛋白 质 水 平 对 荷 斯 坦 奶 牛 DMI 及 体重 的 影响 
148 产后 奶牛 的 DMI 是 影响 产 奶 和 奶牛 体重 变化 的 一 个 主要 因素 , 提高 DMI 可 缩短 奶牛 的 
149 ”能 量 负 平 衡 时 间 。 研 究 表明 ， 低 和 蛋白质 水 平 不 利于 DMI 的 增加 ，DMI 下 降 ， 这 将 导致 蛋白 
150 ，” 质 缺乏 ， 从 而 不 足以 满足 消化 酶 的 合成 ， 就 抑制 了 瘤胃 细菌 的 发 酵 作 用 ， 导 致 机 体 蛋 白质 分 
151 ， 解 ,会 引起 产 奶 量 和 乳 蛋 白 率 降低 向。 然而 过 高 蛋白 质 水 平 的 饲 粮 不 仅 对 奶牛 生产 性 能 提高 
152 ”影响 甚 徽 ， 而 且 增 加 了 氮 的 排泄 量 ， 导 致 了 氮 的 利用 效率 低下 四。Greenfield 等 中 试验 表明 ， 
153 ”分 别 用 粗 蛋 白质 水 平 为 12% 与 16% 的 饲 粮 饲 喂 围 产 期 奶牛 ， 粗 蛋白 质 水 平 为 12% 的 饲 粮 水 
154 ” 平 更 有 益 于 奶牛 产后 恢复 ，DMI 也 较 高 ， 这 是 因为 过 高 的 粗 蛋 白质 水 平 可 能 延长 了 机 体 产 
155 ”后 对 饲 粮 的 适应 期 ， 增 加 了 代谢 需求 。 本 试验 结果 与 之 一 致 ， 分 别 饲 喂奶 牛 粗 蛋 白质 水 平 为 
156 ”12.12%、13.07%、14.02% 的 饲 粮 ， 饲 喂 粗 蛋白 质 水 平 为 13.07% 时 ， 奶 牛 DMI 最 高 。 
157 奶牛 的 DMI 与 体重 变化 密切 相关 。 围 产 前 期 奶牛 体重 增加 的 原因 是 由 于 机 体 处 在 能 量 
158 ”正平 衡 状态 ， 奶 牛 所 摄 入 的 营养 物质 不 仅 能 够 满足 胎儿 的 发 育 需要 而 且 能 够 增加 自身 体重 。 
159 而 产后 由 于 分 娩 及 能 量 负 平衡 ， 奶 牛 体重 呈 下 降 趋 势 。 本 试验 中 ，C 组 的 体重 损失 高 于 A、 


Chinax ivê (ERAT 


160 B 组， 这 是 因为 高 粗 蛋 白质 水 平 饲 粮 降低 了 奶牛 的 DMI， 而 DMI 下 降 和 围 产 后 期 大 量 泌乳 
161 ”期 及 围 产 期 内 分 泌 状 态 的 改变 ， 都 促使 机 体 动员 分 解 脂肪 组 织 四 。 虽 然 A、B 组 对 奶牛 体重 


162 ”的 影响 没有 达到 统计 学 水 平 上 的 显著 ， 但 可 以 看 出 B 组 体重 损失 有 低 于 A 组 的 趋势 。 泌 乳 
163 ”早期 提高 DMI 可 缩短 奶牛 的 能 量 负 平 衡 时 间 包 。 而 能 量 负 平 衡 奶 牛 体重 损失 多 ， 这 就 进 一 
164 步 解释 了 B AIA DMI 高 ， 体 重 损失 小 的 原因 。 

165 3.2 围 产 前 期 不 同 粗 蛋白 质 水 平 对 荷 斯 坦 奶 牛 所 产 犊 牛 平均 初生 重 的 影响 

166 本 试验 中 ，B 组 所 产 犊 牛 的 初生 重 与 A、C 组 的 差异 虽 未 达到 统计 学 的 水 平 ， 但 可 以 看 
167 “出 B 组 犊 牛 重 有 高 于 A、C 组 的 趋势 。 导致 3 组 犊 牛 初生 重 差异 的 原因 可 能 是 奶牛 不 同 DMI 


pai 


168 ”导致 了 能 量 负 平 衡 时 间 的 差异 。 而 其 差异 会 使 体内 GLU、 非 酯 化 脂肪 酸 和 p- TREE 
>、 ”169 ” 均 发 生 改 变 ,这 可 能 使 得 机 体 做 出 一 系列 适应 性 调控 营养 物质 并 重新 分 配 营养 物质 ,从 而 导致 
© 170 了 犊 牛 初 生体 重 的 差异 0。 
© 171 3.3 围 产 前 期 不 同 粗 蛋 白质 水 平 对 荷 斯 坦 奶牛 产 奶 量 的 影响 
- 172 饲 粮 蛋 白质 水 平 对 影响 泌乳 动物 的 产 奶 性 能 起 着 重要 的 作用 , 过 低 的 蛋白 质 水 平 影响 奶 
173 ”和牛 产 奶 性 能 的 发 挥 , 过 高 的 蛋白 质 水 平 不 仅 造 成 蛋白 质 饲 料 资 源 浪费 ,而 且 加 重 了 排泄 氮 对 


174 ”环境 的 影响 。 因 此 ,适宜 的 饲 粮 和 蛋白 质 水 平 不 仅 充 分 发 挥 奶 牛 的 产 奶 性 能 ， 还 可 以 提高 饲料 
175 利用 率 并 降低 对 环境 的 不 良 影响 有关 饲 粮 蛋 白质 水 平 对 反刍 动物 产 奶 量 的 影响 已 有 较 多 报 
176 ” 道 。Chew 等 由 在 整个 干 奶 期 分 别 饲 喂 9% 或 11% 的 粗 蛋 白质 饲 粮 ,结果 表明 饲 喂 11% 粗 蛋白 


.三 。 177 。 质 水 平 的 奶牛 产 奶 量 较 高 。Santos 等 研究 表明 围 产 前 期 饲 粮 粗 蛋 白质 水 平 由 12.7% 提 高 到 


© 178 ”14.7%， 并 未 提高 经 产 奶 牛 生产 性 能 。 由 此 可 知 ， 虽 然 饲 粮 粗 蛋白 质 水 平 可 以 提高 奶牛 产 奶 
179 Æ, 但 也 有 最 适 水 平 ， 超 过 这 个 水 平 并 不 会 提高 奶牛 的 产 奶 性 能 ， 反 而 造成 蛋白 质 资源 的 浪 


3 


180 ROA, BERG ZB. A, 3 组 奶牛 的 产 奶 量 差异 虽 未 达到 统计 学 的 显著 水 平 ， 但 
181 “8B 组 始终 处 于 优势 。 由 此 可 见 ， 在 不 影响 奶牛 产 奶 性 能 的 情况 下 ， 饲 粮 粗 蛋 白质 水 平 可 以 从 
182 ”高 粗 蛋 白质 水 平 下 降 到 中 粗 蛋 白质 水 平 。 由 此 可 见 , 合理 的 营养 调控 不 仅 不 影响 奶牛 生产 性 
183 fé, 而 且 可 以 降低 饲 粮 粗 蛋白 质 水 平 , 降低 饲料 成 本 赢得 最 大 利益 的 同时 , 也 减少 了 所 排放 ， 
184 保护 了 自然 环境 。 

185 ”3.4 不 同 饲 粮 粗 蛋白 质 水 平 对 荷 斯 坦 奶 牛乳 品质 的 影响 


186 本 试验 中 ， 在 产后 21~30 d 阶段 ，B 组 的 乳脂 率 极 显著 低 于 A、C 组 ， 这 可 能 是 因为 中 
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粗 蛋 白质 水 平 的 饲 粮 增加 了 产 奶 量 , 在 饲 粮 精 粗 比 一 致 的 情况 下 , 乳脂 率 通常 与 产 奶 量 呈 负 


相关 ， 即 产 奶 量 越 高 ， 乳 脂 率 越 低 031， 随 着 饲 粮 粗 蛋 白质 水 平 的 提高 ， 乳 蛋白 率 呈 上 升 趋 


势 。 卢 德 勋 09 研 究 表明 ， 饲 粮 粗 蛋 白质 水 平 同 乳 蛋 白 率 呈 正 相 关 ， 饲 粮 粗 蛋 白质 水 平 每 增 


加 1%， 乳 蛋白 率 增加 0.02%。 该 结果 与 本 研究 一 致 。 在 产后 2~10d 内 ，B 组 的 乳糖 率 比 C 


组 高 4.31%， 产 生 这 种 差异 可 能 是 因为 饲 喂 B 组 饲 粮 奶 牛 的 血清 GLU 含量 较 高 ， 可 以 满足 


高 产 奶 牛 需 大 量 GLU 合成 乳糖 需求 UI， 近年 来 ， 乳 非 脂 固形 物 率 也 应 引起 人 们 重视 (61， 本 


试验 结果 可 知 ， 在 产后 11~20 d、21~30 d 这 2 个 阶段 中 ,A 组 的 乳 非 脂 固 形 物 率 显著 高 于 C 


组 ， 这 与 赵 小 伟 等 07、 尹 福泉 等 5 报道 不 一 致 ,， 他们 认为 饲 喂 不 同 粗 蛋 白质 水 平 饲 粮 对 奶牛 


乳 非 脂 固 形 物 率 无 显著 影响 。 产 生 这 种 结果 可 能 是 牛 种 类 、 胎 次 、 饲 养 环 境 不 同 所 致 。 有 关 
转产 前 期 饲 粮 粗 蛋 白质 水 平 对 产后 奶牛 乳 成 分 的 影响 有 待 进一步 研究 。 


3.5 转产 前 期 不 同 饲 粮 粗 和 蛋白质 水 平 对 荷 斯 坦 奶 牛 养分 表 观 消化 率 的 影响 


尹 福 泉 等 本 认为 随 着 饲 粮 粗 蛋白 质 水 平 的 提高 ， 粗 蛋白 质 、 中 性 洗涤 纤维 的 表 观 消化 率 
有 降低 趋势 , 但 差异 不 显著 。 本 试验 结果 显示 ， 围 产 前 期 不 同 粗 蛋白 质 水 平 对 奶牛 养分 表 观 
消化 率 有 一 定 的 影响 。 与 A、C 组 相 比 ，B 组 粗 蛋 白质 水 平 更 有 利于 养分 的 消化 。 分 析 原 因 


方面 是 适宜 粗 蛋 白质 水 平 有 助 于 缩短 机 体能 量 负 平衡 的 时 间 ， 从 而 维持 了 机 体 的 健康 状 
态 ， 提 高 了 养分 表 观 消化 率 ， 另 一 方面 可 能 是 因为 本 试验 采用 了 点 采 姜 法 ， 而 非 全 收 姜 法 ， 
故 与 其 他 学 者 的 结果 有 所 差异 ， 共 体 影响 机 制 有 竺 进一步 研究 。 

3.6 ”转产 前 期 不 同 饲 粮 粗 和 蛋白质 水 平 对 荷 斯 坦 奶牛 血液 指标 的 影响 


互 


清 TG 含量 直接 反映 了 脂肪 消化 吸收 的 状态 ， 正 常 状态 下 ， 机 体 血液 脂肪 含量 较 低 ， 


当 体内 脂 类 运输 障碍 时 ， 血 液 脂 肪 含量 会 明显 升 高 081。 本 试验 中 产后 A、C 组 TG 含量 显著 


高 于 B 组 ， 这 是 因为 产 前 A、C 组 的 低 、 高 粗 蛋 白质 水 平 饲养 导致 产后 DMI 减少 增多 ， 能 


il 


量 负 平衡 持续 时 间 更 长 , 而 机 体 泌 乳 等 能 量 需 要 量 增 加 致使 大 量 的 体 脂 动 员 或 因 乳 腺 组 织 摄 
取 和 利用 的 脂肪 酸 少 。 这 将 导致 TG 不 完全 氧化 产生 大 量 酮 体 而 发 生 奶 牛 酮 病 ， 或 TG 在 肝 
AEE a AR TT AC AE HS WG HF o 


在 围 产后 期 ， 奶 牛 对 GLU 的 需求 迅速 增加 ， 这 一 现象 的 出 现 给 肝脏 和 其 他 组 织 提 出 了 


极 大 的 挑战 ， 肝 脏 需 要 利用 生 糖 前 体 物 质 ( 如 丙 酸 和 氨基 酸 ) 合成 大 量 的 GLU。 产 后 30d, 


B 组 血清 GLU 含量 显著 高 于 C 组 ， 表 明 产 前 中 粗 蛋 白质 水 平 饲养 更 有 益 于 产后 通过 机 体 的 


ninaXiv 合 作 期 刊 


214 ”自身 调节 ， 使 GLU 含量 得 以 回升 。 血 清 中 TP, ALB 含量 的 变化 ， 也 反映 了 肝脏 的 功能 


215 ”机 体 的 能 量 代 谢 (99。 本 试验 中 ， 产 后 B 组 的 血清 TP 含量 高 于 C 组 。 奶 牛 血清 ALB 含量 变 


216 ”化 趋势 与 TP 变化 相似 。 能 是 因为 C 组 产 前 机 体 营养 相对 充足 ， 加 大 了 胎儿 及 机 体 组 织 
217 ”对 血清 蛋白 质 的 利用 ,从 而 产后 恢复 较 慢 , 此 外 , 则 可 能 是 本 试验 中 高 粗 蛋 白质 水 平 组 DMI 


218 ”下 降 ， 能 量 负 平衡 时 间 延 长 ， 影 响 肝 脏 和 蛋白 质 的 合成 与 分 泌 。 
UN 含量 是 反映 动物 机 体 和 蛋白 质 代谢 状况 的 一 个 重要 指标 , 用 于 衡量 机 体 蛋 白质 的 

220 Wilke UL, 在 饲 粮 蛋 白质 水 平稳 定 的 情况 下 , 血清 UN 含量 较 低 表明 其 他 部 位 的 蛋白 质 沉 积 

221 ” 率 高 ， 过 高 时 会 使 氮 通 过 尿 液 排出 体外 ， 从 而 降低 氮 的 利用 率 中 。 对 于 反刍 动 物 ， 适 宜 粗 

222 ”蛋白质 水 平 的 饲 粮 可 促进 氨 态 氮 用 于 微生物 蛋白 的 合成 ， 降 低 血 清 UN 含量 。 有 研究 表明 ， 

ms 223 ”血清 UN 含量 升 高 意味 着 机 体 蛋 白质 分 解 作 用 的 增强 或 是 肝脏 的 尿素 再 循环 程度 的 增加 已 ]。 
清 UN 含量 低 于 A、C 组 ,由 此 可 见 B 组 粗 蛋 白质 水 平 在 改善 奶 


219 I 清 


© 224 ”本 试验 中 , B 组 奶牛 产后 


= | 

LO 

O 225 。 牛 对 含 氮 物 的 利用 和 沉积 方面 有 较 好 效果 。 

一 226 IGF- I 对 乳腺 细胞 的 发 育 、 凋 亡 的 抵抗 和 功能 的 维持 起 着 相当 重要 的 作用 c2。 又 因 其 


227 在 分 子 结构 上 和 Ins 类 似 ， 它 能 够 发 挥 类 Ins 的 作用 ， 降 低 血 清 GLU， 促 进 脂 肪 的 分 解 和 和 蛋 


228 白质 合成 ， 刺 激 乳 腺 上 皮 细 胞 的 增生 31。 本 试验 中 ， 产 前 B 组 血清 IGF- I 含量 极 显 闭 高 于 
229 A, CH, RARE B 组 饲 粮 促进 了 机 体 合 成 大 量 蛋白 质 ， 为 日 后 泌乳 打 好 基础 。 而 产后 B 
230 ”组 的 IGF- 了 I 含量 极 显 著 低 于 A、C 组 ， 说 明 饲 粮 粗 蛋白 质 水 平 满足 了 奶牛 泌乳 需求 ， 不 需 


231 ”要 动员 相关 激素 。Ins 也 是 调节 GLU 稳定 的 主要 激素 ，Ins 可 以 通过 以 下 2 个 方面 降低 血清 
232 ”中 GLU 的 含量 。 一 方面 可 以 将 其 以 糖 原 的 形式 或 在 肝 细 胞 中 将 其 转化 为 脂肪 酸 贮存 起 来 ， 
233 ” 男 一 方面 可 以 促使 GLU 氧化 生成 高 能 磷酸 化 合 物 作 为 能 量 来 源 。 因此 , Ins 可 以 调节 机 体能 


234 ” 量 代 谢 闲 乱 。 本 试验 中 ,产后 A、C 组 血清 Ins 含量 显著 或 极 显著 高 于 B 组 ,这 是 因为 A、C 


由 


235 ”组 饲 粮 致使 奶牛 DMI 下 降 ， 进 食 的 能 量 不 足 ， 依 靠 体 脂 动 员 ( 脂 肪 酶 活性 增高 ) 来 弥补 能 量 
236 不足， 从 而 使 GLU 含量 升 高 ， 而 这 终 将 导致 Ins 分 泌 增 多 来 调节 其 水 平 ， 从 而 维持 其 稳定 。 
237 ，” 左 之 才 的 认为 ms 有 抑制 泌乳 的 作用 , 这 与 本 试验 结果 一 致 , 也 就 解释 了 产后 B 组 奶牛 的 产 
238 ” 奶 量 高 于 A、C 组 。 

239 LP 是 由 脂肪 细胞 分 泌 的 一 种 激素 ， 在 体内 主要 起 到 调节 摄食 行为 ， 减 少 能 量 消耗 和 降 
240 ，” 低 动 物 采 食量 的 作用 23。 当 血 清 LP 处 于 正常 水 平时 ， 主 要 通过 下 丘脑 对 机 体 起 到 抑制 摄食 


al 
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作 


Jo ShP LP 高 于 正常 水 平时 ， 可 通过 对 下 丘脑 和 直接 对 脂肪 组 织 作 用 ， 减 少 机 体 DMI 


且 增 强 脂肪 代谢 ， 从 而 达到 消耗 脂肪 的 效果 。 另 据 报道 , 奶牛 围 产 后 期 奶牛 血清 LP 含量 的 
升 高 与 能 量 负 平 衡 的 程度 和 持续 时 间 有 关 , 泌乳 早期 能 量 负 平 衡 造成 体重 下 降 , 也 导致 血液 


LP 人 省 


含量 下 降 ， 这 利于 促进 奶牛 食欲 ,增加 干 物质 摄 入 ?9I。 本 试验 发 现 围 产 前 期 饲 喂 较 低 蛋白 


饲 粮 ， 产 后 血清 LP 含量 高 ，DMI 高 ， 体 重 损失 少 ; 而 A AIC 组 产后 体重 损失 多 ，DMI 低 ， 


血清 


间 昌 


LP 含量 也 较 低 。 这 与 牛 淑 玲 等 C0 和 斐 妍 等 Ps 的 试验 结果 相 一 致 。 有 关 LP 与 饲 粮 养分 
9 关系 仍 需 深入 研究 。 
结 论 


与 12.12%、14.02% 水 平 相 比 ， 围 产 前 期 粗 和 蛋白 质 水 平 为 13.07% 的 饲 粮 ， 提 高 了 产后 奶 


牛 的 DMI 和 产 奶 量 ， 降 低 了 奶牛 产后 体重 损失 ， 加 快 了 产后 血清 GLU 含量 的 恢复 ， 使 TG 
保持 在 较 低 水 平 ， 降 低 对 肝脏 的 危害 ， 同 时 提高 奶牛 血清 中 LP 含量 ， 缓 解 产后 能 量 负 平 衡 


N 
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Impact of Prepartal Dietary Crude Protein Level on Postpartal Production Performance and Blood 
Biochemical Indexes of Multiparous Holstein Dairy Cows 
LIU Wei! LI Yan?" GAO Yanxial3 LI Qiufeng'? CAO Yufeng!? LiJianguol3” 
(1. College of Animal Science and Technology, Hebei Agricultural University, Baoding 071001, 
China; 2. College of Veterinary Medicine, Hebei Agricultural University, Baoding 071001, 
China; 3. Embryo Engineering and Technological Center of Cattle and Sheep of Hebei, 
Baoding 071001, China) 
Abstract: The objective of this study was to determine the effects of perpartal dietary protein level 


on postpartal production performance and blood biochemical indexes of multiparous Holstein 
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dairy cows. Twenty-one multiparous Holstein dairy cows with similar parity, expected date of 
confinement, body weight, as well as similar persistence time and milk yield of the last lactation 
period were selected and randomly assigned into three groups with 7 cows in each group. Cows 
were fed diets with the same net energy for lactation level (5.50 MJ/kg), and three different crude 
protein levels [12.12% (group A), 13.07% (group B) and 14.02% (group C)] during prepartal 
period (in 21 days before parturition). The production performance and blood biochemical indexes 
during postpartal days 1 to 30 were investigated. The results showed as follows: 1) on postpartal 
days 1 to 30, dry matter intake of group B were 5.41% and 5.85% higher than that in group A and 
C (P<0.01), respectively. On postpartal days 30, body weight lose of groups A, B and C were 
6.30%, 5.03% and 8.22%, respectively, and group C was the highest. Group B compared the other 
two groups showed a trend of increasing postpartal milk production, however, there was no 
significant difference among groups (P>0.05). On postpartal days 2 to 10, lactose content of group 
B was 4.31% higher than that of group C (P<0.05). The apparent digestibility of crude protein of 
group B during prepartal period was 12.56% higher than that of group A (P<0.05). 2) On 
postpartal days 10, 20 and 30 d, serum glucose content of group B was 31.41%, 29.47% and 
21.38% higher than that of group C(P<0.05), respectively. On the day of delivery, serum total 
protein content of group B was 12.98% higher than that of group C (P<0.05). On postpartal days 
30, the contents of albumin and leptin of group B were 14.69% and 5.97% higher than that of 
group C (P<0.01), respectively. On postpartal days 20, serum triglyceride content of group B was 
3.57% lower than that of group A and group C (P<0.05), and serum insulin content of group B 
was 7.26% and 12.47% lower than that of group A and group C (P<0.01), respectively. On 
postpartal days 30, serum insulin-like growth factor [ content of group B was 4.94% lower 
than that of group C (P<0.01). The results indicate that prepartal dietary crude protein level of 
13.07% was optimal for dairy cows. 
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